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V diplomskem delu smo predstavili sistem za video nadzor notranjega ali zunanjega prostora, 
ki smo ga razvili s pomočjo mikrokrmilniškega sistema Arduino. Zaradi realizacije celotnega 
sistema smo v sistem vključili spletno kamero, senzor gibanja ter pomnilniško kartico.  
Senzor gibanja zaznava gibajoča telesa v prostoru. Senzor ob zaznanem gibanju telesa sproži 
funkcijo za fotografiranje s spletno kamero. Sistem posneto fotografijo shrani na pomnilniško 
kartico ter jo s pomočjo algoritma uporabi za prikaz. Z algoritmom smo ves čas preverjali ime 
zadnje posnete fotografije. Fotografije smo ažurno prikazovali na spletni strani, ki smo jo 
izdelali v ta namen. Predstavili in opisali smo tudi morebitne tehnične težave senzorja 
gibanja. 






In this thesis, we have presented video surveillance system for internal or external space, 
which we have developed by of micro control system Arduino. As the result of the realisation 
of the overall system, we have integrated in a system webcam, a motion sensor and a memory 
card. 
The motion sensor detects  body movement in the room. When sensor detects  the body move, 
it triggers the function to take picture with a webcam. Recorded photography is automatically 
saved to a memory card and displayed with the help of the algorithm. By the algorithm, the 
name of the last taken photography was constantly verified. We have shown the 
photographies promptly on the website, which was developed for this purpose. We have also 
presented and described all possible technical problems which may arise on the  motion 
sensor.  







Mobilne ter ostale prenosne naprave, ki jih dnevno uporabljamo za brskanje po spletu, 
prebiranje elektronske pošte ali zaradi uporabe različnih aplikacij, dandanes poimenujemo 
pametne naprave. Te naprave se v osnovi povezujejo z ostalimi napravami ali omrežji preko 
različnih protokolov. Najbolj razširjena tovrstna oblika je WiFi.  
V sodobnem času vse več ljudi uporablja pametne naprave. Najpogosteje jih uporabljajo tisti 
ljudje, ki so v nenehnem gibanju, saj lahko s pomočjo pametnih naprav vedno in povsod 
dostopajo do številnih informacij, se povezujejo s prijatelji, opravljajo nakupe in drugo.  
Zaradi vsega naštetega je inovativno razmišljati v smeri združitve različnih uporabnih 
aplikacij v celoto. Uporabnik pametne naprave lahko tako preko aplikacij, ki si jih naloži na 
svojo napravo, spremlja na primer dogajanje v hiši oziroma domu, regulira temperaturo, 
upravlja z lučmi in drugo.  
V vsakem domu oziroma na vsakem koraku lahko zaznamo brezžični internet, zaradi česar 
smo razmišljali, kako lahko prednosti brezžičnega interneta izkoristimo v povezavi s 
pametnimi aplikacijami. Svojo pozornost smo usmerili prevdsem na varovanje stanovanjskih 
hiš, na podlagi česar smo prišli na idejo o video nadzoru. Možnost video nadzora ter nadzora 
nad ostalimi senzorji in pasivnimi porabniki, ki so priključeni znotraj hiše, nam danes ponuja 
ogromno ponudnikov. Le-ti so na trgu razvili zelo kompaktne in fleksibilne tovrstne sisteme. 
Osnova teh sistemov vedno temelji na centralni oziroma tako imenovani komandni enoti, ki je 
zgrajena iz mikroprocesorskega sistema.  
Naš glavni cilj pri snovanju zastavljene ideje je bil narediti sistem, ki deluje v realnem času. 
Le-tu ima sistem programsko sled natančno določeno, kar posledično zagotavlja visoko 
varnost in zanesljivost sistema. 
Ker dandanes dobavitelji ponujajo številne že sestavljene mikroprocesorske sisteme, je bila 
naša naloga v prvi vrsti izbira le-tega. Danes je namreč na trgu ogromno ponudnikov, ki 
uporabnikom ponujajo video nadzor nad želenim objektom. 
Našo idejo smo razširili tako, da smo video nadzor nad izbranim objektom lahko opravljali 
kar preko spletne strani.  
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Realizacije ideje smo se lotili postopoma. Najprej smo si izbrali osnovni element, tj. 
mikrokrmilnik družine Arduino, ki ima možnost WiFi komunikacije, možnost priključevanja 
zunanjih USB naprav ter vmesnik za zapisovanje na pomnilniško kartico. V nadaljevanju smo 
po spletu iskali možnosti dobave izbranega elementa, pri čemer smo bili pozorni predvsem na 
razpon cen le-tega, saj je ponudb izbranega mikrokrmilnika zelo veliko. Zaradi tega smo 
naredili kratek pregled vseh možnosti ter prišli do spoznanja, da najugodnejšo različico 
mikrokrmilniškega sistema predstavlja sistem Arduino YÚN, ki vse želeno vključuje že na 
eni sami razvojni plošči.  
Za implementacijo aplikacije je bila potrebna tudi izbira senzorja gibanja PIR, spletne kamere 
ter mikro SD pomnilniške kartice. Vse skupaj je bilo s pomočjo programske kode v 
programskem okolju Arduino potrebno povezati v smiselno celoto. Na koncu je bilo potrebno 
urediti tudi spletno stran ter  prikaz dinamičnih rezultatov v HTML obliki. 
Osnovni namen diplomskega dela je bil razviti in implementirati sistem, ki vključuje 
centralno enoto, senzor gibanja in spletno kamero. Znotraj centralne enote, preko katere 
brezžično komuniciramo z uporabnikom, smo namestili tudi strežnik, ki je ključnega pomena 
za komunikacijo preko WiFi protokola. Kljub temu, da je na trgu tovrstnih sistemov že 
ogromno ponudnikov, smo se zaradi lastnega zanimanja in intuicije želeli spopasti s takšnimi 
sistemi. Ob tem pa smo se bili pripravljeni soočiti z morebitnimi težavami, ki jih povzročajo 
sistemi, ki tečejo v realnem času. 
Struktura diplomskega dela je sestavljena iz dveh delov. V prvem oziroma tako imenovanem 
uvodnem delu smo najprej predstavili centralno enoto Arduino ter na zgledih predstavili 
postopno implementacijo sistema. V drugem delu je v ospredju predstavitev in realizacija 
celotnega sistema video nadzora.  
Skozi raziskovalno delo smo prišli do ugotovitve, da je prihodnost res v uporabi pametnih 
naprav. Zaradi omenjene ugotovitve smo narediti raziskavo tega področja ter implementirati 
sistem, ki bo opravljal video nadzor. 
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1. POT DO REALIZACIJE IDEJE 
 
Slika 1: Miselni diagram ideje 
Potek realizacije ideje je pregledno predstavljen s pomočjo zgornje slike (Slike 1), kjer so 
prikazane informacije o osnovnem miselnem poteku. 
Realizacijo ideje smo izvajali postopoma, zaradi česar smo po ustrezno izbranem 
mikrokrmilniškem sistemu začeli razmišljati, kaj priključiti na vhode/izhode 
mikrokrmilniškega sistema. Menimo, da vsak inženir elektronike najprej preizkusi vklapljanje 




Za vklop/izklop smo namesto mehanskega stikala dodali senzor PIR, ki zaznava gibanje in 
sproži LED. Ker z ugotovitvami še nismo bili dovolj zadovoljni, smo nadaljevali z razvojem 
sistema. Za nadaljnji razvoj je bilo potrebno sistem nadgraditi. Tako smo k sistemu dodali še 
različne časovne funkcije, s pomočjo katerih se je ob zaznanem gibanju prikazal trenutni čas. 
Le-tega smo najprej zapisovali na paralelen monitor sistema Arduino IDE na osebnem 
računalniku, nato pa tudi v tekstovno datoteko, ki se je nahajala na mikro SD kartici.  
Sledila je nadgradnja delovanja sistema, ki je postal še bolj zanimiv za uporabo, saj smo 
sistemu preko USB priključka na Arduino ploščo priključili še spletno kamero. Spletna 
kamera v primeru, kjer imamo Linux operacijski sistem, ni enostavna za uporabo. Zopet smo 
morali najprej raziskati kompatibilne kamere s sistemom Arduino, ki so neposredno odvisne 
od operacijskega sistema. Po namestitvi gonilnikov za izbrani model kamere, smo pričeli z 
nadaljnjim raziskovanjem uporabe le-te. Najprej smo spoznali, kako narediti fotografijo s 
pomočjo programske kode. Za proženje fotografiranja je že obstajala napisana aplikacija, 
katero je bilo potrebno le še pravilno uporabiti, še posebej v primeru, ko smo želeli narejeno 
fotografijo shraniti. Fotografijo smo shranili na SD kartico. Da pa je bila zbirka narejenih  
fotografij čimbolj pregledna, smo fotografijo poimenovali kar s časom nastanka. 
Ko smo idejo razvili tako daleč, da je bilo že možno prototipno delovanje, smo si vzeli nekaj 
časa za razmislek. Ta del bi lahko na podlagi zgornjega miselnega diagrama poimenovali 
“prespana ideja”. Temu delu smo posvetitil največ časa – podrobno smo razmislili o projektu, 
izdelku in o sami ideji. Razmišljali smo o prednostih in tudi slabostih projekta. Razpravljali 
smo tudi o tem, kaj vse bi še lahko spremenili in dodali v primeru, če bi se odločili za 
razširitev ideje oziroma projekta. Ugotovili smo, da si je ugotovitve tako imenovane 
“prespane ideje” dobro zapisati, saj imamo tako v primeru vrnitve na ta del miselnega 
diagrama že začrtane možne nadaljnje razširitve ter posledično tudi nove cilje.  
Po izvršitvi “prespane ideje” smo se obrnili na svoje bližnje, prijatelje in profesorja, ki je 
postal tudi mentor diplomskega dela. Predstavitev ideje in sama realizacija ideje sta bili 
pozitivno sprejeti, saj daje ideja možnost nadaljnje širitve v več smeri. Po krajših 
razpravljanjih smo se odločili za razširitev ideje, in sicer v smer povezljivosti z internetom. S 
tem smo želeli uresničiti idejo, tj. posneto sliko prikazati preko spleta. Najprej smo 
razmišljali, da bi fotografijo prikazovali preko različnih aplikacij (danes najbolj uporabljeni 
aplikaciji Twitter in Facebook). Nekoliko bolj smo se nagibali k uporabi prve aplikacije, 
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vendar smo se zavedali, da lahko v primeru prekomernega proženja senzorja PIR pride do 
tega, da se na spletno aplikacijo naenkrat zaporedno prenesene preveč slik, zaradi česar se 
lahko uporabnikov račun blokira. Kasneje smo prišli na idejo, da lahko ustvarimo svojo 
spletno stran ter na njej prikazujemo posnete slike, kar pa se že kaže kot manjši video 
nadzorni sistem. 
Začeli smo z načrtovanjem razširjene ideje. Na začetku smo imeli pri postavitvi spletne strani 
nekaj težav, in sicer predvsem pri izbiri programskih jezikov za postavitev spletne strani in za 
kasnejšo uporabo. V sodobnem času imamo namreč na voljo številne programe, ki nam 
omogočajo ustvarjanje lastne spletne strani.  
Po številnih iteracijah nadgradnje sistema je zopet sledila predstavitev MVP prototipa. Ta 
krog ponavljanja se je odvijal, dokler nismo naleteli na pozitiven odziv. V kolikor pozitivnega 
odziva ne bi dobili, bi se morali ponovno vrniti na začetek ter o ideji še enkrat dobro 
premisliti (kaj je tisto, kar je potrebno spremeniti ali dodati). Ker se je pri nas ideja za 
pozitivno izkazala že na samem začetku, smo nato razmišljali le še o možnih nadgradnjah.  
2. UPORABLJENA STROJNA OPREMA 
Za osrednji del strojne opreme smo izbrali mikrokrmilniški sistem Arduino. Arduino je 
namenjen ustvarjanju interaktivnih objektov ali aplikacij. Njegov glavni namen je narediti 
izdelek čimbolj dostopen in prijazen uporabniku. Strojna oprema je zasnovana na podlagi 
odprtokodne platforme. Tako ima vsak uporabnik možnost načrtati svojo Arduino platformo, 
saj je na spletu omogočen dostop do vseh načrtovalskih shem in potrebne programske 
opreme. Družina Arduino na svojih razvojnih ploščah uporablja 8-bitne AVR in 32-bitne 
ARM mikrokontrolerje. Zadnji modeli razvojnih plošč te družine podpirajo USB vmesnik, 6 
analognih vhodnih pinov ter 14 digitalnih vhodno/izhodnih pinov, ki so namenjeni možnosti 
razširitve sistema [2]. 
Arduino je bil prvič predstavljen leta 2005 v Italiji, od koder prihaja tudi ustanovitelj Arduina, 
tj. Massimo Banzi. Njegov namen je bil predstaviti drugačno razvojno ploščo, in sicer  
najcenejšo različico plošče, ki je namenjena študentom, učencem, profesorjem in vsem tistim, 
ki se v prostem času ukvarjajo s tem, da ustvarjajo lastne naprave oziroma sisteme. Sistemi, ki 
vključujejo senzorje in aktuatorje, že takoj privedejo do tako imenovanega enostavnega 




2.1. ARDUINO YÚN 
Arduino YÚN je razvojna plošča, ki za svoje delovanje izkorišča mikrokrmilnik 
ATmega32u4 in dodatni procesor Atheros AR9331. Osnovni podatki obeh so vidni v spodnjih 
tabelah (Tabela 1 in Tabela 2).  
Atheros procesor podpira Linux okolje, natančneje OpenWrt sistem, ki je prirejen za vgrajene 
(angl. Embedded) sisteme. Razvojna plošča ima vgrajeno podporo za Ethernet in WiFi, USB 
priključek, režo za mikro SD kartico, 20 digitalno vhodno/izhodnih pinov (od tega 7 PWM 
izhodov ter 12 analognih vhodov), 16 MHz oscilator, mikro USB, 3 gumbe za resetiranje in 
ICSP vmesnik, ki nam omogoča enostavnejše nalaganje programske kode na mikrokrmilnik 
[3]. 
Arduino YÚN se od ostalih razvojnih plošč v družini razlikuje po načinu komunikacije. Le-ta 
komunicira z Linux okoljem preko mostiča (angl. Bridge) (Slika 3), ki teče na isti razvojni 
plošči poleg Arduino sistema (Slika 4). Linux nam omogoča konfiguracijo robustnega 
omrežnega računalnika. ATmega32u4 ima vgrajeno notranjo USB komunikacijo, kar nam 
omogoča uporabo računalniške miške in tipkovnice. Ob poznavanju jezika Python pa lahko 
na njem ustvarimo tudi strežnik.  
 
 
Slika 3: Notranja struktura Arduino YÚN Slika 4: Arduino YÚN 
Za komunikacijo med mikrokrmilnikoma je v programski kodi potrebna vključitev knjižnice 
Bridge. Ta omogoča, da Arduino dostopa do informacij procesorja AR 9331 in do 
komunikacije z zunanjim okoljem preko omrežnih vmesnikov. Omrežni vmesnik, USB 
priključek ter reža za mikro SD kartico so povezani z Linux okoljem. Dostop Arduino sistema 




2.1.1. Programiranje razvojne plošče Arduino 
Arduino YÚN lahko programiramo s programsko opremo Arduino IDE, katero namestimo na 
osebni računalnik. Programska oprema Arduino IDE je odprtokodno okolje, ki podpira tri 
vrste operacijskih sistemov. Uporabljajo ga lahko uporabniki z Microsoft, Linux in Mac OS X 
operacijskim sistemom [5].  
Arduino programsko razvojno orodje nam omogoča enostavno ustvarjanje programske kode 
ter kasnejšo prevajanje in nalaganje na Arduino razvojno ploščo. Arduino je napisan v Javi, 
bazira pa na Processing, avr - gcc ter ostalo odprtokodno programsko opremo. Če pogledamo 
spodnjo sliko (Slika 5), ki prikazuje programski vmesnik Arduino IDE, opazimo, da 
urejevalnik besedila vsebuje prostor za pisanje kode (1), prostor za sporočila (2) ter orodno 
vrstico (3), kjer lahko uporabimo številne funkcije. Programski vmesnik predstavlja povezavo 
med Arduino strojno opremo in omogoča komunikacijo med njima. 
 
Slika 5: Programski vmesnik Arduino IDE 
Programska koda, napisana v Arduino IDE programskem okolju, se imenuje skica (angl. 
Sketch). Preden želimo programsko kodo ali tako imenovano skico naložiti na mikrokrmilnik, 
moramo najprej v orodni vrstici pod zaznamkom tool izbrati svojo izbrano razvojno ploščo. V 
primeru YÚN, kjer imamo možnost WiFi komunikacije, je to potrebno predhodno nastaviti, 
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in sicer po postopku, ki je opisan na njihovi spletni strani. Ko to opravimo, se lahko brezžično 
povežemo.  Na voljo pa je tudi druga možnost, tj. možnost serijske komunikacije preko USB. 
Arduino IDE že v osnovi vključuje knjižnice z imenom “Wiring”, ki nam poenostavijo 
upravljanje z vhodi in izhodi. Wiring je platforma, napisana v Javi. Že samo ime platforme 
pove, da je zasnovana z namenom, da povezuje programski del z elektroniko. Na podlagi tega 
nam omogoča bolj pregledno in priročno pisanje samega programa, kar lahko opazimo tudi na 
spodnji sliki (Slika 7) [5]. 
Skica utripajoče LED 
Primer priključitve LED (Slika 6) nam prikazuje preprosto 
deklaracijo spremenljivk na izhodu, kar nam omogoča 
Arduino IDE. Na pinu številka 13 smo deklarirali 
spremenljivko LED, katere vrednost je vsako sekundo nihala 
med “HIGH” in “LOW”. To pomeni, da se je vsakič, ko smo 
imeli na izhodnem pinu 13, tj. visoka vrednost, na izhodu 
pojavila napetost 5 V ter posledično osvetljena LED. Ko pa 
smo imeli na izhodu nizko vrednost, je le-ta na izhodu 
predstavljala napetost 0 V. Ta dva argumenta o deklaraciji 
visokega in nizkega nivoja bi lahko preprosto zamenjali z 
“ON” in “OFF”. 
 
Slika 6: Priključitev LED [5] 
 
Slika 7: Primer programske kode utripajoče LED 
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2.1.2. Specifikacije razvojne plošče Arduino 
Razvojna plošča YÚN je sestavljena iz dveh procesorjev. Specifikacije vsakega posebej 
prikazujeta spodnji tabeli (Tabela 1 in Tabela 2). Za napajanje razvojne plošče je 
priporočljivo izbrati mikro USB napajanje z napetostjo 5 VDC. Če pa se odločimo za 
napajanje preko vhoda Vin, je potrebno poskrbeti za regulirano napetost 5 VDC. Razvojna 
plošča nam s pomočjo dveh izhodov (3.3 VDC, 5 VDC) omogoča napajanje priključenih 
elementov oziroma komponent na razvojni plošči. Pri tem je potrebno opozoriti, da velja pri 
omenjenih dveh tokovna omejitev, ki ne sme presegati 50 mA.  
Arduino YÚN za svoje delovanje uporablja dvojedrno arhitekturo in ima ločen pomnilniški 
prostor. Kot je razvidno iz tabele (Tabela 1), imamo na mikrokrmilniku Atmega32u4 na voljo 
32 KB tako imenovanega flash pomnilnika, ki se po izključenem napajanju izbriše. Poleg 
flash pomnilnika pa ima omenjeni mikrokrmilnik možnost trajnega zapisa na EEPROM, kjer 
ostanejo informacije zapisane tudi po izključenem napajanju. Ta bralno-pisalni pomnilnik pa 
je namenjen predvsem za programski funkciji read() in write().  
Pomnilnik na procesorju AR9331 ni vgrajen znotraj arhitekture procesorja, ampak je nanj 
priključen. Tako sta delovni pomnilnik RAM in flash pomnilnik priključena zunaj procesorja. 
Velikost flash pomnilnika je v tem procesorju večja, saj je v njem že nameščen operacijski 
sistem OpenWRT, ki porabi približno 9 MB pomnilnika. Zaradi tega je, če zaradi 
zahtevnejših aplikacij potrebujemo več pomnilniškega prostora, zelo uporabna možnost 
razširitve flash pomnilnika z mikro SD kartico. 
Razvojna plošča Arduino YÚN ima možnost prekinitve (angl. Interrupt) nadzora, kar je za 
sisteme v današnjem času oziroma tako imenovane vgrajene sisteme zelo pomembno. S tem 
imamo nadzor nad prekinitvami, ki jih povzročajo priključeni senzorji ali druge priključene 
komponente. Ob nastali prekinitvi lahko tako sprožimo določeno prekinitveno rutino. Izbrana 
razvojna plošča nam omogoča nadzor prekinitev na petih digitalno vhodno/izhodnih 
priključkih. To so naslednji priključki: 3 (prekinitev 0), 2 (prekinitev 1), 0 (prekinitev 2), 1 
(prekinitev 3) in 7 (prekinitev 4). Ime oziroma številka prekinitve je neposredno odvisna od 




AVR Arduino mikrokrmilnik 
Mikrokrmilnik ATmega32u4 
Operativna voltaža 5 V 
Vhodna voltaža 5 V 
Digitalni V/I 20 
PWM V/I 7 
Analogni vhodi 12 
Flash pomnilnik 32 KB 
SRAM 2.5 KB 
EEPROM 1 KB 
Ura procesorja 16 MHz 
Tabela 1: Tehnični podatki Arduino YÚN [2] za AVR mikrokrmilnik 
Linux mikroprocesor 
Procesor Atheros AR9331 
Operativna voltaža 3.3 V 
Ethernet IEEE 802.3 10/100Mbit/s 
WiFi IEEE 802.11b/g/n 
USB Type - A 2.0 Host 
Bralec pomnilniških kartic Mikro - SD 
RAM 64 MB DDR2 
Flash pomnilnik 16 MB 
Tabela 2: Tehnični podatki Arduino YÚN [2] za Linux mikroprocesor 
2.2. SENZOR GIBANJA 
Pasivni infrardeči senzor (PIR) ali senzor gibanja je elektronski senzor, ki meri infrardečo  
svetlobo. Le-to objekti radialno sevajo v okolico. IR svetloba (700 nm–1 nm) je nevidna 
svetloba, katere valovna dolžina je daljša od vidne (380 nm–700 nm) [6]. 
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Objekti oziroma tako imenovana telesa s temperaturo nad absolutno ničlo oddajajo toplotno 
energijo v obliki sevanja. To sevanje je za človeško oko nevidno, lahko pa toplotno energijo 
zaznamo z elektroniko, ki je temu namenjena. 
V definiciji imena senzorja se omenja ime pasivni. Pri tem bi radi opozorili, da tukaj ne gre za 
to, da PIR senzor seva kakršnokoli valovanje v okolico, ampak le-ta deluje v celoti tako, da 
samo sprejema izsevano energijo teles [7]. 
PIR bazira na detekciji spremembe gibanja telesa v izbrani okolici. Zaradi tega se pogosto 
uporabljajo pri varnostnih alarmnih sistemih, avtomatiziranem aktivnem načinu osvetljevanja 
okolice in tako naprej.  
Za uporabo senzorja gibanja smo se odločili tudi v svoji aplikaciji, kjer smo si postavili 
določene dimenzijske in cenovne omejitve. Nadzorovali smo gibanje teles znotraj radija 5 m, 
pri čemer smo želeli zaznati čim večji zorni kot. Zaradi tega smo izbrali PIR senzor znamke 




Slika 8: Tehnične lastnosti senzorja PIR [8] 
 
Slika 8 predstavlja tehnične lastnosti senzorja PIR ter zaznavanje gibanja v prostoru x–y. 
Zaznavanje vzorcev temelji na 16-ih lečah. Vsaka leča ima svojo kontaktno lečo. Le-te 
zaznavajo gibanje v prostoru s pomočjo razlike v vzorcih med njimi. Objekt, katerega gibanje 
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bo prečkalo koordinatni prostor x–y in katerega temperatura se razlikuje od temperature 
okolja, bo zaznan [8]. 
Senzor smo uporabili tako, da smo podatke z njega brali s pomočjo digitalne logike. Shemo 
priključitve prikazuje spodnja slika (Slika 9). 
Shema priključitve senzorja PIR 
 
Slika 9: Shema priključitve PIR senzorja 
PIR senzor za svoje delovanje potrebuje 3–6 V priključeno napetost Vdd, s pomočjo katere ob 
zaznanem gibanju generira visok napetostni nivo, ki ima prav tako vrednost Vdd. Med časom, 
ko ni zaznanega nobenega gibanja teles, lahko obdržimo nizek nivo na izhodnem pinu 
senzorja PIR z definiranim (angl. Pull down) uporom na dva načina. Najprej smo v električni 
shemi dodali rezistivni element, ki definira želeno vrednost za dani trenutek, nato pa smo 
enak postopek uporabili še v programski kodi, in sicer kot definirano ničelno stanje. Za boljše 
delovanje senzorja je priporočljivo tudi začetno kalibriranje senzorja, ki ga opravimo s 
preprosto časovno zanko.  
2.3. LOGITECH SPLETNA KAMERA 
Izbira spletne kamere, ki smo jo pri delu uporabili, je temeljila predvsem na kompatibilnosti s 
sistemom Arduino. Pri izbiri spletne kamere smo bili pozorni tudi na kvaliteto zajemanja slik, 
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saj danes že skoraj večina kamer naredi fotografijo resolucije vsaj 5 Mp, kar pa omogoča  že 
eden izmed cenejših modelov, tj. C310 [9]. 
Preden smo povezali spletno kamero, je bilo potrebno namestiti še nekaj programskih paketov 
na Arduino YÚN. To smo storili tako, da smo se s spletnim brskalnikom preko danega 
spletnega vmesnika nanj povezali ter v meniju ”software” izbrali posodobitev lista. V 
posodobljenem listu smo nato izbrali programski paket ”kmod-video-uvc” in ga namestili. 
Kasneje smo postopek ponovili in izbrali še programski paket ”fswebcam” in ga prav tako 
namestili. Na koncu smo priključili še spletno kamero preko USB priključka in le-ta je že bila 
pripravljena za nadaljnjo uporabo. 
 
Slika 10: Spletna kamera Logitech C310 
3. PREDSTAVITEV APLIKACIJE 
Osrednji del aplikacije je strežnik (angl. Server), saj je edini člen, ki povezuje uporabnikovo 
interakcijo z aplikacijo. Ta uporabniku najprej omogoča postavitev spletne strani ter nato 
njeno nadaljnjo uporabo.  
Njegova osnovna naloga je, da prejeto zahtevo s strani uporabnika najprej obdela. Kasneje 
mora zahtevo posredovati do sistema Arduino, ki želeno zahtevo tudi opravi. V našem 





V prvem prototipnem projektu aplikacije smo 
uporabili PIR senzor [12]. V izbrani seznor 
že na samem začetku nismo imeli veliko 
upanja v pravilno delovanje, saj je bila 
njegova cena v primerjavi z ostalimi precej 
nizka (znašala je nekaj več kot pet evrov). 
Cene ostalih senzorjev, ki naj bi bili boljši, pa 
se gibljejo nekje v povprečju med petnajst in 
dvajset evrov. 
 
Slika 13: PIR senzor [12] 
 
Tehnične težave, ki so se začele pojavljati z zaznavanjem nepredvidenega gibanja v izbrani 
okolici, smo odkrili tako, da smo postavili aplikacijo v prazen prostor. Prazen v smislu, da v 
njem ni bilo gibanja teles oziroma objektov, ki bi lahko sevali IR svetlobo. Kasneje smo 
preverjali stanje PIR senzorja s kodo, ki je prikazana na spodnji sliki (Slika 18). V kodo smo 
vključili tudi časovno funkcijo time, ki je prikazovala podatek o trenutnem času. V kolikor bi 
bilo gibanje zaznano, bi se v tekstovno datoteko na SD kartici zapisal čas, v katerem je bilo 
zaznano neko gibanje. Izkazalo se je, da so se v datoteko zapisovali časi, v katerem gibanja po 
zgornji predpostavki o praznem prostoru ne bi bilo mogoče zaznati. Začeli smo razmišljati, da 
gre za težavo, povezano s senzorjem PIR, saj kakšnih drugih motenj ni bilo prisotnih. 
Po seznanitvi s težavo smo začeli z iskanjem rešitev. Predvsem nas je zanimalo, kako obdržati 
izbrani senzor in odpraviti njegovo nepravilno delovanje. Najprej smo se lotili 
elektrotehniškega problema, pri čemer smo preverili, kakšne vrednosti daje senzor na 
njegovem izhodu. Izkazalo se je, da so težavo povzročale nedefinirane vrednosti v trenutkih, 
ko je bil, na primer, pričakovan visok ali nizek nivo. Zaradi tega je bilo potrebno s pomočjo 
upora 10 kOhm definirati ti dve vrednosti. 
Kljub priključitvi rezistivnega elementa tovrstnih motenj ni bilo mogoče izključiti, saj so bile 
težave z zaznavanjem gibanja v prostoru, katerega sploh ni bilo moč zaznati (Slika 14). 
Izkazalo se je, da so se pojavljale nedefinirane vrednosti, katere je v nepredvidenih časovnih 
trenutkih izdajal na izhodu uporabljeni PIR senzor [12]. Čas trajanja omenjene vrednosti, ko 




Slika 14: Rezultati meritev PIR senzorja  v praznem prostoru 
Na podlagi tega smo prišli do spoznanja, da 
je potrebno uporabiti boljši senzor. Tako smo 
izbrali senzor proizvajalca Panasonic. Ta je 
deloval brezhibno, poleg tega pa se ni več  
pojavljalo, da bi na izhodu senzorja dobivali 
kakršnekoli nepričakovane vrednosti. 
 
Slika 15: PIR senzor Panasonic [7] 
Slika 16 prikazuje signalni potek PIR senzorja Panasonic ob priključitvi na napajalno 
napetost. Iz slike lahko razberemo, da se je zgodil nenaden skok napetosti iz 0 V na 
priključeno napajalno napetost. Ob tem so se pojavile motnje na njegovem izhodu, katere smo 
poizkušali zmanjšati s priključenim in programsko integriranim rezistivnim elementom.  
 
Slika 16: Signalni potek PIR senzorja Panasonic [7] 
22 
 
Motnje pri uporabljenemu modelu senzorja [7] so se pojavile na njegovem izhodu v trenutku, 
ko smo ga priključili z napajanjem in so trajale približno 7 sekund. Pasivni senzor je začnel 
takrat zaznavati infrardečo sevanje iz okolice, pri čemer je vrednost na njegovem izhodu 
dajala nepredvidljiva stanja. 
Zaradi tega je najprej potreben pretek kalibracijskega časa (Slika 17), šele nato lahko 
pričnemo z izvajanjem ostale programske kode (Slika 18). 
 
 
Slika 17: Primer kode kalibracije senzorja 
Po izvedeni funkciji za kalibriranje senzorja najprej sledi izvajanje prekinitvene rutine, v 
kolikor je le-ta potrebna. Kot smo že opisali, se ta izvede v primeru, ko zaznamo prekinitev 
števika 1, ki nam sporoča, da je na digitalnem vhodu 2 prišlo do spremembe logičnega stanja. 
Logično stanje se je v tem primeru spremenilo iz nizkega v visoko logično stanje, kar požene 
prekinitveno funkcijo. Podrobnosti o izvajanju prekinitev in prekinitvenih funkcij bomo 
podrobneje predstavili v naslednjem poglavju. Kjer bo govora tudi o dveh različicah 
prekinitvah. 
3.1.1. Prekinitve 
Če poenostavimo, so prekinitve signali, ki prekinejo procesor, ki trenutno izvaja neko 
aktivnost. Prekinitev lahko sprožimo bodisi z zunanjim dogodkom (spremenimo logično 
stanje pina oziroma vhoda) bodisi z notranjim dogodkom (časovni pretek ali angl. timer), kjer 
gre za programsko prekinitev. Torej, ko enkrat sprožimo prekinitev, se trenutno izvajani 
proces za trenutek ustavi, medtem pa procesor nadaljuje z izvajanjem funkcije, katero želimo 
izvesti ob nastali prekinitvi. Ta funkcija se imenuje prekinitvena funkcija ali prekinitvena 
rutina ISR. Ko procesor konča z izvajanjem prekinitvene rutine, se vrne na izvajanje procesa, 
kjer je ostal pred prekinitvijo. 
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Vsak programer, ki je še na začetku razvoja neke programske opreme oziroma sistema, se 
sprašuje, čemu so potrebne vse te prekinitvene rutine. Lahko bi na primer ves čas izvajali 
programsko funkcijo, ki bi preverjala, ali so se vrednosti vhodov spremenile, ali programsko 
funkcijo, ki bi preverjala, če je števec že dosegel želeno vrednost. Seveda pa lahko vse to 
izvajamo znotraj glavne kode. Prednost prekinitvenih rutin je ključnega pomena, saj se 
izvajajo asinhrono. Asinhroni dogodek je nekaj, kar se izvede izven rednega toka programa. 
To se lahko zgodi kadarkoli, ne glede na to, kateri proces se trenutno izvaja. To pomeni, da 
lahko namesto ročnega preverjanja, če se je želeni dogodek že zgodil, to enostavno 
prepustimo procesorju, ki to stori namesto nas. 
AVR procesorji, ki se uporabljajo v večini Arduino razvojnih plošč, niso tako zelo zmogljivi, 
da bi omogočali paralelno procesiranje, kar pomeni, da ne morejo opravljati več stvari hkrati. 
Tukaj se kaže prednost uporabe asinhronih dogodkov preko prekinitev. S tem smo povečali 
učinkovitost naše kode, saj ne zapravljamo dragocenih urnih impulzov procesorja na račun, da 
bi čakali, da se najprej izvede en dogodek, drugi dogodek in tako dalje. Prekinitve so dobre 
tudi za aplikacije, ki zahtevajo časovno natančnost. Vemo, da se bo izvajanje ISR funkcije 
pričelo točno takrat, ko bomo zaznali prekinitev in s tem ne bomo zamudili ničesar. 
Tipi prekinitev 
Poznamo dve glavni obliki prekinitev: 
I. Prekinitve s pomočjo strojne opreme, ki se pojavijo kot odgovor na zunanji dogodek. 
Tu gre za zaznano spremembo na vhodnem pinu, kamor je priključena strojna oprema. 
II. Programske prekinitve, ki so odgovor na zahtevo neke programske kode; notranji 
dogodek. 
V diplomskem delu smo se bolj osredotočili na uporabo prve prekinitve, saj smo s pomočjo 
PIR senzorja beležili spremembo zunanjih dogodkov. V nadaljevanju smo predstavili, kako 
zapisati prekinitev in uporabiti ISR funkcijo. 
Kot vemo, je programska koda sestavljena iz nastavitvene funkcije setup(), glavne funkcije 
loop() ter ostalih želenih pomožnih funkcij. Na sliki (Slika 18A) vidimo, da smo prekinitev 
incializirali v nastavitveni funkciji attachInterrupt(). Za njeno pravilno implementacijo je 
potrebno upoštevati tri stvari:  
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I. Lokacijo prekinitve; v našem primeru je to (INT1) digitalni vhod številka 2. 
II. Natančno je potrebno opredeliti ISR funkcijo (isr). 
III. Ob katerem stanju signala želimo sprožiti prekinitveno rutino (CHANGE). 
Poleg zgoraj omenjenih argumentov pa moramo imeti ob uporabi prekinitev v mislih še eno 
stvar, in sicer, da je zelo pomembno, da so prekinitve kratke. Preden se prekinitvena rutina 
izvede, je potrebnega nekaj časa. Le-ta nam zadržuje preostalo izvajanje programske kode. 
Zaradi tega se nam lahko ob prekomerni uporabi zunanjih prekinitev hitrost delovanja sistema 
zelo upočasni. V našem primeru smo prekinitve izvajali sledeče: Po inicializaciji prekinitve 
smo natančno dodelili ISR funkcijo, ki se po naključju imenuje tudi isr (Slika 18B). Ta 
funkcija ob nastali prekinitvi postavi tako imenovano zastavico (angl. flag). Zastavica 
procesorju sporoči, da trenutne procese, ki se izvajajo, za trenutek ustavi, ter prične z 
izvajanjem rutin. Zastavico v programski kodi zaznamo v glavni funkciji (Slika 18B). Pri tem 
moramo biti pozorni, da ves čas preverjamo, ali je bila zastavica postavljena. V primeru, da je 
bila postavljena, so nadaljne prekinitve že v osnovi onemogočene. Rutine, ki se začnejo 
izvajati ob postavljeni zastavici, pa si sledijo po vrsti. Najprej pokličemo funkcijo state(), ki 
preveri stanje PIR senzorja. V primeru, da je njegova vrednost oziroma logična vrednost 
spremenljivke motion HIGH, posnamemo fotografijo, kar storimo s funkcijo picture(). Ta 
funkcija nam posneto fotografijo tudi shrani na SD kartico (Slika 18D). 
Po uspešno izvršenih funkcijah, katere smo potrebovali, da smo zaključili prekinitveno rutino, 
je potrebno storiti še nekaj. Procesorju je potrebno sporočiti, da smo končali s prekinitveno 
rutino, kar storimo s klicem funkcije cli(). Ta funkcija počisti vse postavljene zastavice in 













Slika 18: Primer kode za preverjanje stanja PIR senzorja 
3.2. ZAPIS NA SD KARTICO 
Za zapis podatkov na SD kartico smo 
uporabili mikro (angl. Micro) SD kartico 
proizvajalca SanDisk. Gre za prenosljivo 
pomnilniško kartico, ki ima na voljo 4 GB 
tako imenovanega flash pomnilnika. Model 
micro SD kartice (v nadaljevanju SD) smo 
morali uporabiti, ker le-tega podpira Arduino 
razvojna plošča. 
 
Slika 19: Mikro SD kartica 
Za branje in pisanje na SD kartico je bila potrebna vključitev knjižnice <FileIO.h>. Ta 
omogoča komunikacijo z vhodno/izhodnimi napravami, torej tudi s SD kartico. Komunikacija 
poteka preko mostiča, saj SD kartica ni direktno priključena na 32U4, ampak je priključena na 
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AR9331, zaradi česar je potrebno vključiti tudi knjižnico za inicializacijo mostiča. Za 
brezžično komunikacijo Arduino YÚN pa je potrebno poseči tudi po knjižnici <Console.h>. 
Ta ob klicu funkcije Console.read() omogoča branje podatkov iz mostiča ter jih pretvori v niz 
podatkov za nadaljnjo uporabo. Do Arduino razvojne plošče lahko tako dostopamo brezžično 
le, če smo na istem brezžičnem omrežju. V brezžičnem omrežju ga lahko najdemo tako, da 
spodnji ukaz vpišemo v okno terminala na osebnem računalniku. 
>>ssh root@Arduino.local<< 
Z zapisanim preberemo IP naslov, preko katerega se nato povežemo. Primer takšnega 
dostopanja kaže spodnja slika (Slika 20), s katere je razvidno, da  smo povezavo med njima 
vzpostavili preko terminala. S tem imamo omogočeno brskanje po sistemu OpenWrt, ki se 
nahaja na procesorju AR9331.  
 
Slika 20: Prikaz IP naslova v terminalu 
Za uporabo v takšnem sistemu je SD kartico potrebno najprej formatirati v format FAT32 ter 
na njej ustvariti datoteko z imenom ”Arduino”. Ob vstavljeni SD kartici v Arduino YÚN nato 
sistem OpenWrt sam ustvari še ostale podmape v ustvarjeni lokaciji, in sicer podmape 
”/mnt/sd”. V ustvarjene podmape nato shranjuje vse nadaljnje ustvarjene dokumente. 
Pomembno je, da med zapisovanjem na SD kartico le-te ne odstranjujemo.  
Če izhajamo iz programske kode, predstavljene na Sliki 18, lahko opazimo, da zapisovanje 
podatkov na kartico poteka v večih korakih, zaradi česar je najboljše, da se tega lotimo 
postopoma. V programski kodi je potrebno pod nastavitveno funkcijo setup() med drugimi 
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nastaviti tudi funkcijo FileSystem(), ki omogoča komunikacijo med OpenWrt in datotečnim 
sistemom YÚN. Postopek zapisovanja na SD kartico se začne z odpiranjem datoteke na 
kartici. Če se je odpiranje pravilno izvedlo, lahko na izbrano lokacijo zapišemo dokument. Mi 
smo v tekstovni dokument zapisali čas, ki predstavlja čas trenutnega izvajanja tega dela 
programske kode. V primeru, ko tekstovna datoteka ne obstaja, jo sistem ustvari samostojno. 
Za uspešen zapis je nujno, da datoteko za seboj zapremo in jo tako pripravimo za naslednji 
cikel uporabe. V primeru kakršnekoli napačne uporabe kartice, se pojavi opozorilo na 
paralelnem zaslonu. 
3.3. UPRAVLJANJE S SPLETNO KAMERO 
Za upravljanje s spletno kamero je potrebno v sistem vključiti knjižnico za zagon procesov v 
sistemu <Process.h>. S tem omogočimo proženje procesov, kot je sistem za ustvarjanje 
fotografij s pomočjo spletne kamere. Ker vse zunanje priključene naprave z Arduino okoljem 
komunicirajo preko mostiča, nam omenjena knjižnica omogoča proženje procesov v okolju 
Linux. V tem primeru smo pod imenovanim procesom ”p” pognali vrstico z ukazom za 
ustvarjanje fotografije, kar kaže tudi spodnja slika (Slika 21). Knjižnica vsebuje številne 
ukaze, med drugimi tudi fswebcam. 
Potrebno je poudariti, da je pomembno natančno določiti tudi ostale argumente, zaradi česar 
predlagamo, da si na spodnjem primeru kode pogledamo način uporabe. 
Funkcija za ustvarjanje slike v sistemu Arduino IDE 
 
Slika 21: Koda za ustvarjanje fotografije 
Ukaz fswebcam predstavlja majhno in preprosto aplikacijo, ki jo uporabljamo za upravljanje s 
spletno kamero v sistemu Linux. Z njo lahko posnamemo fotografije različnih virov in jih 
nato shranimo v različne formate. Privzeti format je PNG. Le-ta predstavlja novejši slikovni 
format, ki zadnje čase postaja zelo razširjena oblika, in sicer tako na spletu kot tudi drugod. 
Gre za princip stiskanja grafike, pri čemer se kvaliteta ohrani. Glavna prednost privzetega 
formata pa je, da zasede manj prostora na pomnilniku.  
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Ko smo fotografijo zajeli, moramo kameri sporočiti tudi kvaliteto resolucije zajete fotografije, 
kar storimo z naslednjim argumentum, tj. “-r 1024x768”.  Posnetku je potrebno določiti tudi 
lokacijo arhiviranja. Pri tem je pomembno, da smo natančni pri določitivi lokacije, sicer se 
fotografija ne bo shranila pravilno. Preden zapišemo fotografijo v dano lokacijo na pomnilnik, 
ji moramo določiti še ime in format zapisa. Če formata zapisa ne izberemo, je le-ta zapisan v 
privzet format. Ime fotografije predstavlja kar generiran čas v tistem trenutku, ko smo 
fotografijo posneli. Potrebno je poudariti, da oblika zapisa digitalne ure ni v takšni obliki kot 
si jo predstavljamo v vsakdanjem življenju. Le-ta je zapisana v obliki “Unix time”. Gre za  
čas, ki je opredeljen kot število sekund, ki so pretekle od 00:00:00 univerzalnega 
koordiniranega časa UTC, četrtek, 1. januar 1970, pri čemer ne upošteva prestopnih sekund. 
Zapis časa v takšni obliki se pogosto uporablja v Unix in številnih drugih operacijskih 
sistemih ter datotečnih zapisih [14].  
Arduino YÚN pridobi izbrani čas iz procesorja, na katerem poganja Linux, pri čemer mora 
biti Linux nujno povezan s spletom. Če dostopamo do spleta preko brezžične povezave, je v 
sistemu Arduino potrebno preveriti, da smo izbrali pravilni časovni pas. Sistem pridobljeni 
čas najprej razčleni na ure, minute, sekunde, nato pa vse skupaj preko mostiča posreduje 
Arduino 32U4. 
3.4. KOMUNIKACIJA MED UPORABNIKOM IN APLIKACIJO 
Med vsemi novostmi, ki jih nudi različica Arduino YÚN, se najde še posebej priljubljena in 
zanimiva za uporabo. Gre za možnost uporabe različice Arduino YÚN kot strežnika. To 
pomeni, da ko smo vzpostavili brezžično povezavo, lahko ustvarimo spletno stran, ki jo 
kasneje naložimo na SD kartico ter do nje dostopamo preko spletnega brskalnika. Prav tako 
imamo možnost dostopa do vseh vhodnih in izhodnih pinov sistema Arduino preko spletne 
strani, v kateri uporabljamo Javascript. Za lažjo predstavitev takšne oblike sistema si je 
potrebno pobliže ogledati osnovno strukturo sistema strežnik – odjemalec (angl. Client).  
V računalništvu predstavlja model strežnik – odjemalec porazdeljeno distribucijsko strukturo 
aplikacije, ki opravila oziroma zahteve na eni strani razdeli na strežnik ter na drugi strani na 
prošnje zahtev ali odjemalce. Preko svetovnega spleta med seboj običajno komunicirajo na 
ločeni strojni opremi, vendar se tako odjemalec kot tudi strežnik lahko znajdeta zaprta znotraj 
istega sistema. Strežnik ves čas svojega delovanja poganja določene programe, ki nudijo 
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oziroma preprosto “strežejo” odjemalcem vire teh programov. Pri tem so odjemalci tisti, ki 
vršijo zahteve od strežnikov, da jim le-ti nudijo rezultate virov. Torej, odjemalci so tisti, ki 
sprožijo seje komunikacij med njimi [18].  
Preprosti primeri takšne vsakodnevne uporabe so: branje spletne pošte, ki jo beremo dnevno, 
brskanje po svetovnem spletu ter nenazadnje tudi uporaba aplikacije za video nadzor, kjer ves 
čas delovanja preverjamo gibanje v okolici. 
Celovito delovanje aplikacije najbolje prikazuje spodnja slika (Slika 22), ki prikazuje potek 
komunikacije med uporabnikom in aplikacijo. Ta poteka preko svetovnega spleta in nam s 
tem omogoča nadzor nad samim delovanjem aplikacije. 
 
Slika 22: Shema komunikacije med uporabnikom in aplikacijo 
Odkar se za ustvarjanje spletnih strani uporabljata JavaScript in HTML, so lahko na strani 
odjemalca prisotne katerekoli naprave, ki imajo možnost internetne povezave – na primer: 
osebni računalniki, tablični računalnik in pametni telefoni. 
V nadaljevanju diplomskega dela smo svojo pozornost usmerili na osnovno delovanje 




Programski okvirji, znotraj katerih deluje strežnik, morajo biti enostavni za uporabo, saj 
odjemalci spletne strani ne pošiljajo zahtevnih prošenj. Na podlagi tega smo se odločili za 
uporabo sistema Flask. Flask je ustvarjen za razvoj dinamičnih spletnih strani, spletnih 
aplikacij in ostalih spletnih storitev [16]. Primer uporabe tega programskega orodja lahko 
pobliže spoznamo na domači spletni strani Flask [17]. 
Sistem Flask je napisan v jeziku Python, tj. programski jezik, ki bazira na vmesniku WSGI in 
Jinja2. Gre za vmesnika, ki omogočata preprost in univerzalen dostop med spletnim 
strežnikom in spletno aplikacijo [16].  
V nadaljevanju diplomskega dela smo podrobneje predstavili  njuno osnovno nalogo v danem 
sistemu. 
SPLETNI STREŽNIK 
Spletni strežnik upravlja z glavnim protokolom HTTP, ki omogoča prenos informacij na splet. 
Ko spletni strežnik prejme zahtevo HTTP, na njo odgovori z HTTP odgovorom, in sicer v 
smislu pošiljanja HTML strani nazaj k odjemalcu. Spletni strežnik na zahtevo HTTP odgovori 
bodisi v obliki pošiljanja statične HTML spletne strani bodisi s fotografijami. Lahko pa se na 
zahtevo odzove z dinamično preusmeritvijo na kakšen drug program, kot so na primer skriptni 
jeziki in ostali programi, ki so namenjeni strežniškim sistemom. Glede na namen spletnih 
strežnikov jih večina odgovori s HTML, saj lahko rezultat pri tem odgovoru vidimo v 
spletnem brskalniku. 
Delovanje spletnega strežnika je sila preprosto. Ko pride zahteva, jo spletni strežnik prebere 
in preda naprej za nadaljnjo obdelavo oziroma njeno izvršitev. Torej je spletni stežnik 
posrednik, ki upravlja z zahtevami. Prav tako je spletni strežnik tisti, ki na koncu posreduje 




Slika 23: Primer spletnega strežnika [19] 
APLIKACIJSKI STREŽNIK 
Kot že samo ime pove, gre za strežnik, ki izpostavlja delovanje logike med odjemalcem 
izbrane aplikacije in aplikacijo samo. Ta odjemalcem izraža rezultate aplikacije skozi različne 
protokole, pri čemer po možnosti vključuje tudi HTTP.  
Medtem ko se spletni strežnik v glavnem ukvarja s prikazovanjem rezultatov zahtev oziroma 
podatkov na spletnem brskalniku, se aplikacijski strežnik do podatkov dokoplje preko 
izbranih aplikacijskih programov, ki svoje vire rezultatov črpajo tudi iz digitalne logike. 
Takšni aplikacijski odjemalci lahko vključujejo tudi GUI, ki teče na osebnem računalniku, 
spletnem strežniku ali na drugih aplikacijskih strežnikih. Nastala informacija prehaja med 
aplikacijskim strežnikom in njegovim aplikacijskim odjemalcem, zaradi česar se informacija, 
zapisana v logični obliki, ne prikaže takoj na zaslonu. Odjemalec lahko logiko uporablja v 
različne namene [15], saj je le-ta zapisana v podatkovni obliki in ne v prikazu statične HTML 
strani. Pri tem se kažejo prednosti uporabe tega sistema, saj imamo na podlagi tega možnost 
dostopa do podatkov na izhodih logičnih vezjih. 
Za boljšo predstavo lahko na preprostem primeru spletnega nakupa spoznamo njuno skupno 
delovanje, kjer se kaže njuna naloga za izvršitev neke zahteve. Kasneje bomo delovanje tega 




Primer uporabe obeh strežnikov na primeru spletne trgovine 
Poglejmo si primer uporabe spletne trgovine, ki se v 
sodobnem času izvaja vse pogostje. V spletni trgovini 
imamo na voljo podatek o trenutnih cenah ter informacijo o 
razpoložljivosti izbranega izdelka. Ob tem nam spletna stran 
trgovine ponudi obrazec, na katerem izberemo izdelek. Ko 
pošljemo izpolnjeni obrazec, spletna stran naredi pregled o 
izbranem izdelku ter nam vrne rezultat v obliki HTML.  
 
Slika 24: Spletni nakup 
Osnovni način iskanja pa lahko spletna stran opravi na več načinov. V nadaljevanju smo 
predstavili dva dogodka, in sicer: v prvem dogodku aplikacijskega strežnika nismo 
uporabljali, medtem ko smo v drugem primeru uporabljali aplikacijski strežnik. 
Na podlagi omenjenih dogodkov smo ugotovili in pojasnili, kakšna je funkcija aplikacijskega 
strežnika v prvem in drugem dogodku. 
Dogodek 1: Spletni strežnik brez uporabe aplikacijskega strežnika 
V tem dogodku deluje spletni strežnik samostojno zato, da zagotavlja funkcije spletne strani. 
Tukaj spletni strežnik zajame zahteve kupca, jih posreduje na stran strežnika, le-ta pa jih nato 
izvrši s svojimi programi. Programi poiščejo ceno izdelka in ostale informacije iz baze 
podatkov ali datoteke, kjer so podatki zajeti. Ko se to izvrši, programi pripravijo HTML z 
izbranimi podatki ter ga posredujejo na spletni strežnik. Ta nato posreduje že pripravljen 
HTML ter ga prikaže na spletnem brskalniku. 
Če povzamemo, spletni strežnik preprosto sprejema HTTP zahteve ter posreduje odgovor v 
obliki HTML strani. 
Dogodek 2: Spletni strežnik z uporabo aplikacijskega strežnika  
Dogodek 2 je dogodku 1 podoben v tem, da spletni strežnik tudi tukaj posreduje zajete 
podatke strežniku. Vendar pa je v tem primeru logika tista, ki opravi ozadje teh zahtev na 
aplikacijskem strežniku. S tem smo dodali še zadnji člen verige, ki prikazuje, da niso skriptni 
programi tisti, ki naredijo HTML z izbranimi podatki, temveč so le-ti poklicali opravilo, ki to 
opravilo opravi namesto njih. Opravilo nato preda podatke nazaj skriptnim programom, ki 
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pripravijo HTML z izbranimi podatki ter ga pošljejo spletnemu strežniku, ki uredi prikazano 
HTML stran v brskalniku. 
Tukaj je pomembno, da aplikacijski strežnik zadolži logiko, da pride do želenega rezultata. 
Ko uporabnik spletne strani izbere določeno zahtevo, jo aplikacijski strežnik izvede in nato 
posreduje rezultat. 
Če delovanje omenjenega primera prenesemo v aplikacijo video nadzora, lahko hitro 
ugotovimo, da je struktura delovanja dokaj podobna. Najprej imamo opravka s spletnim 
strežnikom, ki zahteve uporabnika oziroma odjemalca predaja naprej do aplikacijskega 
strežnika. Odjemalec v tem primeru ni nujno vedno samo uporabnik, ampak je lahko tudi 
spletna stran sama, saj lahko na strani poganjamo JavaScript funkcijo, ki vsako sekundo 
preverja ali obstaja novejši posnetek od predhodnega. Torej, zahtevo vsakič znova pošljemo 
spletnemu strežniku, ki nato zahtevo posreduje do aplikacijskega. Aplikacijski strežnik na SD 
kartici preveri, če je zapis Unix časa novejši od predhodnega. V primeru, da ta trditev drži, se 
sproži postopek iskanja fotografije, ki je z imenom novejšega Unix časa zapisana na SD 
kartici. Ko aplikacijski strežnik pripravi fotografijo, jo spletni strežnik prikaže na HTML 
strani. V primeru, da novejši čas ne obstaja v datoteki na kartici, se fotografija ohrani do 
nadaljnjega. 
 




3.4.2. Spletna stran 
Video nadzor upravljamo preko spletne strani, ki smo jo 
shranili na strežnik. V praksi smo naleteli na omejitev 
omenjene aplikacije, saj smo morali biti pri sami 
uporabi s pametno napravo povezani na skupno 
brezžično omrežje, na katerega je bil povezan tudi 
Arduino. 
Postavitve spletne strani smo se lotili s klasičnimi 
prijemi, in sicer s pomočjo označevalnega jezika HTML 
in ostalih JavaScript programskih knjižnic.  
 
Slika 27: Skupno WiFi omrežje 
 
Uporaba standardnega označevalnega jezika se nam je zdela smiselna, ker je zelo preprosta za 
uporabo. Celotno spletno stran sestavljajo značke, ki smo jih uporabljali za vključevanje 
teksta, knjižnic, slik in drugega. Njihova vključitev je zelo preprosta in enostavna za uporabo. 
HTML omogoča, da smo vključene objekte naredili interaktivne oblike, kar je zelo 
pomembno in uporabno. S tem smo lahko kreirali semantiko označene strukture v dokumentu 
oziroma na spletni strani. Tako smo lahko na primer označene naslove, odstavke, sezname, 
povezave, citate in tako dalje ustvarili drugačne od ostalih.  
Pomembno je tudi, da smo lahko z uporabo standardnega označevalnega jezika omogočili 
vključevanje skript znotraj dokumenta, ki so bile napisane v JavaScript objektnem jeziku. S 
tem smo imeli možnost kreiranja dinamičnih spletnih strani, kar predstavlja velik doprinos za 
interaktivnost nekega spletnega mesta. 
Sam izgled oziroma videz spletne strani smo določili s pomočjo izjemno uporabnega in 
kreativnega orodja CSS. Vse, kar smo potrebovali, da smo naredili tekst oziroma določeno 
strukturo dokumenta drugačnega videza, je bila vključitev napisane knjižnice CSS. Po 
vključitvi knjižice smo lahko pričeli z uporabo različnih tako imenovanih kozmetičnih orodij 
za spreminjanje izgleda. Slika 28 prikazuje primer napisane kode naše spletne strani, in sicer 




Pomembno je, da izpoistavimo še en vključen pripomoček v naši spletni strani. Ves čas smo 
govorili le, kako bomo prikazovali fotografije na spletni strani. Ker pa se nam je ob 
spoznavanju vseh kozmetičnih pripomočkov za oblikovanje spletnih strani zdel zanimiv še 
eden, smo nekaj pozornosti namenili tudi temu odkritju.  
Gre za vključitev skripte, ki je bila napisana v skriptnem jeziku. S skripto smo si lahko 
določene funkcije, kot je na primer tudi ta za prikazovanje slik, zelo poenostavili. Zaradi tega 
skripto uporablja večina svetovnih spletnih mest, in sicer kar 60 % od 10.000 najbolj 
obiskanih spletnih mest. Skripta jQuery še danes predstavlja eno izmed najbolj priljubljenih 
JavaScript knjižnic. Je brezplačna in odprtokodna programska oprema [20].  
 
Slika 28: Primer HTML kode 
Pri uporabi jQuery v HTML dokumentu smo morali biti pozorni, da smo le-to vključili kot 
skripto v telesu dokumenta (Slika 28, vrstica 14) ter ob tem navedli tudi izvor skripte. 
Priporočljivo je, da skripto prenesemo iz jQuery spletne strani [21] ter jo shranimo na lokaciji, 
kjer se nahaja HTML dokument.  
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Poudariti je potrebno, da je na zgornji sliki (Slika 28) ključnega pomena tudi vrstica 15, kjer 
smo vključili napisano funkcijo, ki se uporablja v jQuery. Pred pregledom zapisane funkcije 
je pomemebno, da  spoznamo osnove za ustvarjanje kode v programskem jeziku. 
Skozi cel dokument sta pri pisanju kode za uporabo ključna dva operatorja: 
I. $ uporabljamo za zapis funkcije znotraj dokumenta, ki običajno vsebuje še objekte 
znotraj te funkcije; le-ta vrne skupno vrednost zapisanih objektov verižne oblike; 
II. $. predpona se uporablja za zapis objekta znotraj funkcije; gre za pomožne funkcije, ki 
med sabo ne komunicirajo neposredno. 
Zapis funkcije z znakom $ imenujemo vozlišče funkcije, ki v HTML dokumentu predstavlja 
določen objekt. Tako bi lahko z zapisano funkcijo $(”div.test”) vrnili vse ”div” objekte v 
dokumentu HTML, ki se nanašajo na razred ”test”. Vse ostale funkcije, ki jih želimo zapisati, 
so izpeljanke teh dveh operatorjev [20].  
Običajno začetek zapisa funkcije poteka tako, da inicializacijo kode in dogodek funkcije  
dodamo znotraj ukaza .ready().  S tem se funkcija sproži. Izvajati se prične takrat, ko z 
brskalnikom odpremo HTML dokument in takrat, ko tega osvežimo. 
Na spodnji sliki (Sliki 29) je prikazan primer kode za osveževanje slike. 
 





Sodobni trendi aplikacij stremijo k povezljivosti s pametnimi napravami, posledično pa tudi 
do oddaljenega dostopa in upravljanja. To je bila tudi naša izhodiščna ideja diplomskega dela, 
ki nas je privedla do aplikacije za video nadzor. Pri razvoju aplikacije so bili glavni cilji: 
enostavnost sistema, preprosta uporaba ter možnost nadgradnje. Na tem področju smo naredili 
raziskave ter idejo postopoma tudi implementirali. Preden smo prišli do končne realizacije 
ideje oziroma zastavljenih ciljev, je bilo potrebnih kar nekaj vmesnih točk. Verjeli ali ne, 
ravno vmesne točke so bile tiste, ki so nam pokazale, zakaj v določenih korakih aplikacija ni 
delovala pravilno. Izkazalo se je, da je potrebno biti pri cenejših različicah uporabljenih 
komponent še bolj pozoren glede njihovega delovanja. Tudi naš prvi, cenejši, PIR senzor, ki 
smo ga uporabili v prototipu, je na svojem izhodu prikazoval stanja, katera v tistem trenutku 
niso bila dopustna. Meritev je pokazala, da so bila na izhodu senzorja nepredvidljiva stanja, ki 
so trajala le delček sekunde, nato pa so izginila. Izhod je prehajal med visokim in nizkim 
stanjem v nepredvidenih časovnih intervalih. Zaradi opisanih napak smo se odločili kupiti 
nekoliko dražji senzor, kar se je kasneje obrestovalo, saj je le-ta deloval povsem brezhibno. 
Širjenje industrije, ki proizvaja zabavno elektroniko postaja vse bolj in bolj tehnično 
dovršeno. Vse pogosteje se uporabljajo pametne naprave, ki s pomočjo aplikacij upravljajo 
naša življenja. Glede na razvoj, smo s svojo implementacijo aplikacije predstavili osnove za 
nadaljni razvoj in izvedbo. Trenutno verzijo bi  lahko nadgradili s funkcijami za uravnavanje 
temperature doma, uravnavanje svetilnosti luči, zaklepanje vrat in še mnogo več.  
Dokazali smo, da je predstavljena aplikacija bistveno cenejša in je ob kasnejši nadgradnji 
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